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摘要: 论述了一种利用硅太阳能电池在一定偏压下的电致发光 ( E lectro lum inescence, EL )成像来检测硅太
阳能电池隐性缺陷的方法。硅太阳能电池的 EL波长范围为 850~ 1 200 nm。正向偏压下的 EL光强反映了
少数载流子的浓度及其扩散长度,而反向偏压下的 EL区和发光强度对应于电池的缺陷区域和缺陷密度。用
硅 CCD相机对硅太阳能电池的 EL快速成像,然后根据 EL成像的明暗强度可检测出电池的隐性缺陷。由于
内在缺陷处 EL强度比外在缺陷处受温度的影响更敏感,所以可利用电池缺陷处 EL强度随温度变化的差异
来辨别缺陷的类型。
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感生电流 ( L ight beam induced curren,t LBIC )﹑电
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检测效率较低; 而且 DLIT检测需使用 InGaA s红
外摄像机, 存在成本较高的缺点。与 DLIT检测
















1 200 nm, 发光强度随偏压的增大而增强。正向
偏压下 EL的光强反映了少数载流子的数目和少














布。我们使用可探测波长范围为 400 ~ 1 050 nm














置在耐高温导热平台 ( 2)上,晶体管稳压电源 ( 3)
与太阳能电池相连接,控温加热器 ( 4)紧贴在耐
高温导热平台 ( 2)下面, 850 nm 滤波片 ( 5 )安装
在制冷式 CCD相机 ( 6)镜头前,制冷式 CCD相机
安放在可三维调节的支架 ( 7)上,图像采集卡 ( 8)
将制冷式 CCD相机与电脑 ( 9)连接起来。
图 1 晶体硅太阳电池隐性缺陷的电致发光检测仪结构
示意图
F ig. 1 Schem e of EL m easurements on the detection o f the




3. 1 利用 EL成像检测电极缺陷

















图 2 1#多晶硅太阳能电池的 EL成像, ( a)常温 + 2 V偏
压下的 EL成像; ( b)图 2( a)右上角方框处在 10倍
放大显微镜下的照片。
F ig. 2 EL im ages of 1# m ulticrysta lline silicon solar ce lls,
( a ) EL im age under fo rw ard b ias of 2 V at room
temperature; ( b) Photow ith 10 tim esm agn ifica tion o f
the upper r ight corne r squa re reg ion in F ig. 2( a) .
3. 2 利用 EL成像检测微裂缺陷
图 3是 2
#
多晶硅太阳能电池在常温 + 2 V偏






图 3 2#多晶硅太阳能电池在常温 + 2 V偏压下的 EL
成像
F ig. 3 EL im age of 2# mu lticrysta lline silicon so lar ce lls un
der fo rw ard bias o f 2 V at room temperatu re





























小,从而在 - 10 V的反向偏压下预击穿产生碰撞







图 4 3#多晶硅太阳能电池的 EL成像, ( a)在常温 - 10 V
偏压下的 EL成像; ( b) 15 下图 4( a)方框区域在
- 10 V偏压下的 DLIT成像; ( c)图 4( b)线段 L01
上的温度分布图。
F ig. 4 EL im ages of 3# m ulticrysta lline silicon solar ce lls,
( a) EL im age under rev erse b ias of - 10 V at room
temperature; ( b) DL IT im age o f the square reg ion in
F ig. 4( a) under reverse bias o f - 10 V at 15 ;
( c) tem pera ture d istr ibu tion of the L01 line reg ion in









红外热像分析仪。图 4( b)是电池图 4( a)方框区
域处在室温 15 、- 10 V偏压下的 DLIT 成像
图,图中不同的颜色代表电池表面各处不同的温
度,深色的横线对应电池的细栅处, 画圈的亮点对
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应于图 4( a)中画圈的亮点, 表明此处存在预击
穿。从图 4( c)的温度分布图中可以看到, 在电池
边缘处温度接近 27 , 明显高于其他区域, 此处
温度的升高也正是由于 pn结在高反偏情况下存
在预击穿所致。图 4( b)和图 4( a)的对比证实了


















晶硅太阳能电池在常温 25 、+ 2 V偏压下的





热至 150 在 + 2 V偏压下的 EL成像。
从图 5( a)和 ( c)可观察到多处 EL强度弱的
区域, 图中箭头处的暗线和图 ( c)中椭圆内 EL强
度弱的区域是存在缺陷的位置。与图 5 ( b)、( d)
所示的加热图对比可知, 这些缺陷处的 EL强度
几乎不受温度的影响,因此可判断这种缺陷类型
是外在缺陷。其实从本文 3. 1节和 3. 2节中也可
得知, 图 5( a)箭头标记处是微裂缺陷,图 5( c)椭
圆标记的 EL低强度区域是电极缺陷, 都属于外
在缺陷类型。
图 5( a)和 ( c)方框标记的 EL强度弱的区




图 5 4#和 5#多晶硅太阳能电池的 EL成像, ( a) 和 ( b)分别是 4#电池在常温 25 和 150 , + 2 V偏压下的 EL成像;
( c)和 ( d)分别是 5#电池在常温 25 和 150 , + 2 V偏压下的 EL成像。
F ig. 5 EL im ages of 4# and 5#m ulticry sta lline silicon solar cells, ( a) and ( b) the EL im ages o f 4# under forw ard bias of 2 V at
room temperature 25 and 150 , respectiv ely; ( c) and ( d) the EL im ages o f 5# under forward b ias o f 2 V at room
tem perature 25 and 150 , respective ly.
4 结 论
硅太阳能电池在一定偏压下存在 EL现
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The App lication of E lectrolum inescence Imaging to Detection
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Abstract: A method of using e lectro lum inescence ( EL) imag ing to detect the h idden defects in silicon so lar
cells under the condition o f certain b ias is presented in th is paper. The EL w avelength of silicon so lar cells
ranges from 850 nm to 1 200 nm. In the case o f forw ard b ias, the EL intensity is related to the concentration
and d iffusion length o fm inority carriers, but under the reverse bias, EL reg ime and illum ination in tensity are
corresponding to defect areas and defect density o f ba ttery, respective ly. The EL o f so lar cells can be qu ickly
captured by silicon CCD cam era, and the hidden defects o f silicon so lar cell can be found according to the in
tensity va lue of EL imag ing. S ince the EL intensity o f the intrinsic defic ient is more sensitive to temperature
than that o f the extrinsic defec,t the types of defect can be checked out by the d ifference o f EL intensity,
w hich responds to the change of temperature.
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